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ABSTRAK 
Kondisi pandemic COVID-19, meyebabkan penggunaan pembelajaran daring meningkat, 
namun metode yang digunakan saat ini masih menimbulkan kebosanan siswa. Untuk 
mengurangi kebosanan belajar, maka diajukan serious game. Mengingat Indonesia 
merupakan cincin api, maka sebaiknya pembelajaran tidak hanya berupa sains semata, 
sehingga dalam penelitian ini, diajukan pembelajaran mitigasi bencana menggunakan 
pendekatan sains. Sebagai langkah awal, digunakan materi sains untuk siswa kelas 4 
sekolah dasar. Namun upaya ini masih menemui kendala berupa seringnya pertanyaan 
yang diajukan berulang lebih dari sekali. Sehingga focus penelitian ini adalah 
membangkitkan pertanyaan secara acak dengan menerapkan fisher yates untuk 
menghindari perulangan pertanyaan yang sama. Hasil awal cukup memuaskan karena 
hasil pengacakan menunjukkan tidak terjadi perulangan dibanding dengan menerapkan 
teknik acak.  
Kata kunci: COVID-19, serious game, mitigasi kebencanaan gunung api, pengacakan, fisher 
yates 
ABSTRACT  
The COVID-19 pandemic condition has caused online learning to increase, but the 
methods currently used still cause student boredom. A serious game was proposed to 
reduce boredom in learning. Given that Indonesia is a ring of fire, learning should not be in 
the form of science alone. In this study, disaster mitigation learning is also proposed using 
a scientific approach. As a first step, science materials were used for grade 4th elementary 
school students. However, this effort still encountered obstacles in the form of frequent 
questions repeatedly more than once. So the focus of this research is to generate random 
questions by applying fisher yates to avoid repeating the same questions. The initial 
results were satisfactory because the randomization results showed no repetition 
compared to using the random technique. 
Keywords: COVID-19, serious game, volcano disaster mitigation, scrambling, fisher yates 
PENDAHULUAN 
Sendai Framework for Disaster Risk Reduction (SFDRR) 2015-2030 yang diusulkan 
Hyogo Framework for Action (HFA) menegaskan perlunya mengutamakan sosialisasi 
pengurangan resiko bencana di bidang pendidikan. Bahkan sejak tahun 2009, tercatat 
Negara Texas, Oregon dan Filipina telah menerapkan serta mengembangkan kurikulum 
yang mengadopsi tentang kebencanaan dalam ilmu pengetahuan[1][2]. Sayangnya 
Indonesia masih rendah dalam kinerja mitigasi bencana disebabkan lemahnya peran 
kurikulum sekolah. Juga lemah dalam koordinasi antar kementerian, anggaran nasional, 
analisis risiko, dan penerapan teknologi[1]. Namun salah satu berkah pandemic COVID-19 
adalah peningkatan pembelajaran secara daring. 
Hal tersebut didukung dengan penelitian selama pandemic Covid-19[3], 
[4][5][6][7]–[9], antara lain : dari persepsi guru[10], daring berbasis proyek[11], 
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pengaruh terhadap peningkatan keterampilan[12][13], tantangan yang mungkin 
dihadapi[14][15], dan dari sisi efektivitas[16][17][18].    
Sehingga pembelajaran daring perlu juga digunakan untuk sosialisasi kebencanaan 
bagi siswa sekolah. Namun penggunaan aplikasi daring, menimbulkan kebosanan bagi 
pelajar, sehingga serious game dipandang memiliki potensi untuk mengatasi masalah 
tersebut. Hal ini disebabkan oleh fungsi rangkap yang hanya dimiliki oleh serious game. 
Fungsi rangkap yang potensial yaitu mampu berfungsi sebagai media belajar, sekaligus 
media bermain. Sehingga saat berinteraksi dengan serious game, siswa tidak merasa 
sedang belajar[19]–[24].  
Salah satu komponen utama dalam serious game adalah  materi edukasi. Materi 
edukasi biasanya berupa pertanyaan mengenai aspek kognitif siswa. Dalam penggunaan 
komputer sebagai alat bantu pembelajaran, tentunya dalam mempersiapkan pertanyaan 
membutuhkan waktu yang lama. Beberapa peneliti berusaha mengajukan pembangkit 
pertanyaan otomatis[25], terutama pembangkit pertanyaan multiple choice[26], baik 
menggunakan metode semantic[27], atau berbasis ontologi[28]. Namun, upaya yang telah 
dilakukan masih memiliki kelemahan berupa kemungkinan terjadinya perulangan 
pertanyaan yang di tampilkan. Sehingga dalam pembangkitan pertanyaan, perlu di buat 
agar acak namun tidak terjadi pengulangan pertanyaan. Salah satu metode yang handal 
untuk pengacakan pertanyaan adalah fisher yates. 
Keuntungan dari algoritma ini adalah metode pengacakan yang efektif dan 
kompleksitas algoritma yang optimal[29][30]. Selain itu, pengacakan data yang dihasilkan 
tidak akan sama serta tidak bias[29], menghindari pengulangan dan duplikasi, pada setiap 
permutasi, sebuah array memiliki kemungkinan yang sama[30]. 
Studi penerapan fisher yates untuk edukasi antara lain: pada edugame 
android[31][32], game aritmetika[33], aplikasi sosialisasi rambu lantas[34], belajar tata 
bahasa[35][36], kombinasi dengan metode fuzzy[37][38], pengenalan binatang[39], ujian 
Polri[40], simulasi chaos ekonomi[41], kombinasi dengan metode linear congruent[42].    
Menimbang kondisi sesuai paparan diatas, maka penelitian ini mengajukan 
penggunaan serious game untuk sosialisasi kebencanaan, yang di dasari materi sains. 
Dengan demikian kontribusi yang di capai adalah : 1)Pengenalan kebencanaan, sebagai 
studi kasus awal dalam penelitian ini, kami menggunakan kurikulum nasional 2013 (K—
13)[43] untuk siswa kelas 4 sekolah dasar, materi ilmu pengetahuan alam, pada aspek 
kognitif[44], [45]. 2)Desain serious game untuk pembelajaran mitigasi kebencanaan 
gunung api. 3)Pembangkitan pertanyaan secara acak menggunakan metode fisher yates.    
METODE PENELITIAN 
Dalam sub bab ini dijelaskan tentang tahapan yang dilakukan meliputi : pemilihan 
materi sains yang sesuai  dengan materi penyelamatan dari kebencanaan jabal meletus, 
desain gim menggunakan finite state automata atau finite state machine, penerapan fisher 
yates untuk pengacakan pertanyaan/soal, pembuatan array pertanyaan. 
Pemilihan materi sains yang sesuai dengan materi mitigasi diperlihatkan dalam 
Gambar 1 berikut ini. Uraian blok diagram adalah untuk siswa agar dapat mengenali 
transformasi keadaan sekitar secara materi serta akibatnya pada permukaan bumi, 
diantaranya adalah transformasi yang menyebabkan bencana erupsi gunung api. 
Perubahan pada gunung api antara lain di tentukan oleh keberadaan gunung api, jenis 
gunung api, peringatan dini, bahaya letusan dan keuntungan serta kerugian gunung api. 
Kemudian langkah-langkah yang harus dilakukan sehubungan dengan mitigasi bencana, 
meliputi pra-bencana, saat bencana, pasca bencana, kemudian simulasi mitigasi bencana 
erupsi. 
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Gambar 1. Blok Diagram uraian mitigasi bencana 
Dalam desain game, diperlihatkan salah satu finite state machine untuk mengatur 
perilaku non player character(NPC). Terdapat tiga NPC, yaitu NPC 1, NPC 2 dan NPC guru. 
Tujuan pemain/siswa mencari NPC 1 adalah memenuhi misi untuk mencari segala hal 
yang berkaitan dengan pengetahuan tentang lokasi gunung api. Kemudian pemain/siswa 
mencari NPC 2, untuk mencari informasi tentang jenis gunung api. Selanjutnya semua 
pengetahuan yang diperoleh pemain/siswa akan diberikan pertanyaan oleh NPC guru. Bila 
pemain/siswa dapat menjawab dengan benar, maka pemain akan melanjutkan misi 
berikutnya. Bila belum memenuhi standar pengetahuan yang harus dikuasai, maka 
pemain/siswa diminta untuk mencari NPC 1 dan NPC 2 lagi. Hingga pemain dapat 
menyelesaikan semua misi. Sebagaimana terurai dalam Gambar 2. 
 
Gambar 2. Desain Finite state machine NPC 1, NPC 2 dan NPC guru 
Tahap berikutnya adalah penerapan fisher yates dalam mengacak pertanyaan/soal. 
Fisher yates shuffle dinamai menurut penemunya, Ronald Fisher dan Frank Yates 
digunakan untuk mengubah urutan input yang dihasilkan secara acak. Permutasi yang 
dihasilkan oleh algoritma ini menghasilkan probabilitas yang sama. Metode dasar yang 
diberikan untuk menghasilkan permutasi acak dari angka 1 - N adalah sebagai berikut: a) 
Tuliskan angka dari 1 sampai n, b) Isi k dengan bilangan acak antara 0 dan i + 1 
pembulatan ke bawah, c) Hitung dari ujung bawah, gantikan nilai k dan tulis di tempat 
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lain, d) Ulangi dari langkah 2 hingga semua nomor diganti, e) Urutan angka yang ditulis 
pada langkah 3 sekarang merupakan permutasi acak dari angka aslinya, f) Pada versi 
modern, nomor yang dipilih tidak dicoret, tetapi ditukar posisinya dengan digit terakhir 
dari nomor yang belum dipilih[29]. Algoritma fisher yates diterapkan pada poin c, dalam 
urutan game sebagai berikut : 
a. Memulai game 
b. Pemain menuju lokasi pertama berupa ruang perpustakaan kemudian menuju ke 
kelas guna mengumpulkan informasi meliputi mitigasi kebencanaan jabal meletus 
c. Guna mengenali capaian interpretasi pemain/siswa terkait informasi belajar, maka 
NPC guru memberikan pertanyaan pilihan ganda.  
d. Selanjutnya pertanyaan yang telah diacak, menggunakan fisher yates di tampilkan 
sesuai urutan. 
Sebagai contoh penerapan pengacak fisher yates, maka dimisalkan disediakan 8 
pertanyaan mitigasi bencana gunung api. Pertanyaan/soal tersebut dibentuk menjadi  
array (N) =8. Sebagaimana Tabel 1 berikut :  
Tabel 1 Contoh array 8 pertanyaan 
Susunan ke-i Masalah/soal 
0 Larutan dengan suhu tinggi yang terdapat dalam permukaan bumi disebut? 
1 Terdapat beberapa tanda/gejala awal yang merupakan peringatan 
meningkatnya kegiatan dalam gunung hendak meletus. Sebutkan yang bukan 
tanda/gejala awal tersebut !  
2 Perbekalan apa saja yang harus dibawa ketika terjadi kebencanaan gunung ? 
3 Faedah dari serbuk bawaan letusan vulkanik adalah? 
4 Sebutkan perilaku yang harus dilakukan agar selamat dari bencana ! 
5 Kegiatan kegiatan yang sering dilakukan saat terjadi bencana, Namun 
tindakan itu tidak termasuk hal penting adalah 
6 Pengungsian masyarakat akan lebih baik dilakukan saat  
7 Bantuan saat pengungsian disebabkan bencana di prioritaskan untuk siapa ? 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sub-bab berikut menguraikan capaian eksperimen dari desain game dengan 
pengacakan pertanyaan untuk belajar mitigasi bencana gunung api yang merupakan 
uraian materi belajar sains kelas 4 sekolah dasar.  Uraian diawali dengan hasil penerapan 
game 3 dimensi, kemudian menampilkan pseudocode fisher yates, dan hasil pengacakan. 
Hasil pengacakan pertanyaan menggunakan metode fisher yates dibandingkan dengan 
pertanyaan yang dihasilkan tanpa metode. Hal ini dilakukan untuk meng-observasi apakah 
pertanyaan yang sama di tampilkan berulang kali. 
Gambar 3, merupakan cuplikan tampilan game yang dibuat. Gambar 3.a. merupakan 
informasi yang harus di baca dan di pahami siswa, Gambar 3.b. merupakan pertanyaan 
yang ditampilkan untuk mengetahui capaian pemahaman siswa. 
 
Gambar 3. a. Merupakan informasi untuk di baca dan di pahami siswa, b. Pertanyaan pilihan ganda 
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Gambar 4, merupakan pseudocode fisher yates yang digunakan untuk pengacakan 
pertanyaan/soal. Pertanyaan yang ditampilkan dalam game merupakan indikator capaian 
siswa, jumlah pertanyaan yang diacak sejumlah 40 soal, merupakan pilihan ganda.  
 
Gambar 4. Merupakan pseudocode fisher yates untuk mengacak pertanyaan. 
Dalam Gambar 5, diperlihatkan hasil pengacakan pertanyaan/soal yang dihasilkan 
Unity3D menggunakan fisher yates. Hasil perhitungan pengacakan ditampilkan pada 
konsol Unity3D, misalkan 35-9-18-21-15-37-3-31-17-7-32-16-19-8-12-20-30-29-38-1-36-
0-33-13-34-23-25-6-10-28-27-4-2-5-26-22-11-24-14-39 
Gambar 5. Tampilan hasil pengacakan pada konsol Unity3D 
 
Selanjutnya diperlihatkan hasil pengacakan menggunakan teknik acak, tanpa 
metode. PK merupakan skenario pengacakan soal. Sebagaimana diperlihatkan dalam 
Tabel 2. 
Tabel 2. Hasil pengacakan menggunakan teknik acak 
PK Hasil urutan pertanyaan/soal menggunakan teknik acak 
1 34 8 19 11 18 33 13 7 30 39 35 39 25 19 13 13 15 21 25 36 15 3 15 14 8 37 14 11 29 24 3 
6 39 25 22 28 28 25 10 
2 4 14 35 2 7 33 26 22 32 17 17 1 13 36 24 17 36 13 29 11 14 37 14 37 0 39 5 14 37 1 29 39 
1 28 34 19 3 38 0 
3 33 0 1 5 18 1 16 24 17 38 30 19 30 38 3 31 3 10 6 15 29 28 7 8 30 5 21 7 26 1 25 26 0 22 
34 9 14 39 6 20 
4 12 21 14 14 18 31 32 6 9 15 6 31 38 3 36 15 3 22 12 11 17 8 5 20 35 13 4 31 34 22 32 2 19 
7 31 4 16 36 18 
5 11 4 26 21 27 28 21 13 23 6 39 16 29 35 39 32 22 36 15 5 5 37 31 12 14 22 28 30 0 35 38 
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Tabel 3 adalah hasil eksperimen pengacakan urutan pertanyaan/soal menggunakan 
algoritma fisher yates. Eksperimen ini untuk membuktikan bahwa algoritma ini mampu 
mnemproduksi urutan pertanyaan/soal yang selalu berbeda setiap kali dijalankan. 
Sebagaiman eksperimen sebelumnya, pengacakan dilakukan 5 kali. Hasil eksperimen pada 
Tabel 3 menyatakan bahwa urutan pertanyaan sejumlah 5 kali tidak ada yang sama. 
Artinya dalam satu skenario, tidak mungkin ditampilkan pertanyaan yang sama. 
Tabel 3. Hasil pengacakan menggunakan fisher yates 
PK Hasil urutan pertanyaan/soal menggunakan algortima fisher yates 
1 37 11 15 1 2 6 27 31 19 38 16 4 23 33 13 17 7 18 22 24 21 12 36 35 5 26 9 0 30 35 10 34 
28 3 29 8 25 14 20 39 
2 34 15 30 36 35 31 1 14 16 27 25 26 24 6 29 21 28 19 0 22 18 7 10 32 11 33 13 17 2 5 3 20 
4 38 23 37 9 8 12 39 
3 1 15 34 11 13 30 2 12 6 31 17 37 14 10 23 29 32 18 28 26 25 24 21 27 9 8 16 3 19 36 4 35 
20 7 33 0 5 38 22 39 
4 25 12 36 10 14 15 32 5 23 4 29 9 11 0 31 35 20 30 27 8 26 2 21 18 6 37 1 22 7 17 28 24 38 
16 12 34 33 3 19 39 
5 33 3 27 35 7 22 21 17 13 24 2 32 36 20 37 18 1 10 26 25 28 5 29 4 16 6 11 15 9 12 34 19 
23 0 31 38 30 8 39 
Berikutnya ditampilkan skenario 1(PK-1) pada masing-masing tabel dalam Gambar 
6, untuk menampilkan perbedaan hasil pengacakan. Tampak bahwa pengacakan 
menggunakan fisher yates terbukti memberikan urutan pertanyaan yang tidak pernah 
berulang demikian pula pada skenario 2 hingga 5 (PK 2 hingga 5). Pada pengacakan 
menggunakan fisher yates, tidak terjadi pengulangan. Namun pada pengacakan teknik 
acak, urutan pertanyaan 8, muncul dua kali. Urutan pertanyaan 39 muncul tiga kali dan 
seterusnya. 
 
Gambar 6. Hasil perbandingan pengacakan fisher yates dan teknik acak 
KESIMPULAN 
Dari eksperimen yang telah dilakukan, dapat di simpulkan beberapa capaian sebagai 
berikut : Materi mitigasi bencana, terutama bencana gunung api, dapat dikaitkan dengan 
materi sains. Sebagai langkah awal, digunakan materi sains kelas 4 sekolah dasar. Materi 
belajar tentang mitigasi bencana dapat di terapkan dalam bentuk game 3 dimensi agar 
lebih menarik dan menghindarkan kebosanan siswa.  Walaupun untuk menguji kebosanan 
siswa dalam belajar menggunakan media game perlu di tindak lanjuti dengan studi/atau 
eksperimen terhadap banyak siswa agar dapat disempurnakan. Untuk menghindari 
pertanyaan yang sama ditampilkan berulang-ulang, dapat digunakan algoritma fisher 
yates. Yang perlu diperdalam dalam penelitian selanjutnya adalah, jumlah pertanyaan di 
perbanyak dan dibuat bertingkat, mulai dari yang mudah, sedang hingga sulit. Di gunakan 
model pertanyaan pilihan ganda yang high order thingking dan essay. 
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